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Metil orange merupakan salah satu zat warna yang banyak digunakan di industri tekstil. Metil orange 
ini tergolong ke dalam zat warna yang berbahaya bagi lingkungan. Salah satu metode yang baik 
digunakan untuk mengurangi bahaya dari metil orange yaitu metode adsorpsi. SiO2 diketahui memiliki 
sifat adsorben yang baik karena memiliki struktur dan sifat permukaan yang stabil terhadap bahan 
kimia. Lumpur Lapindo merupakan salah satu sumber SiO2 yang keberadanya melimpah. Kandungan 
SiO2 pada Lumpur Lapindo yakni sebesar 55%. Tingginya kandungan SiO2 dalam Lumpur Lapindo, 
membuat lumpur lapindo memiliki daya adsorpsi yang baik. Pada penelitian ini Lumpur Lapindo 
digunakan sebagai adsorben untuk metil orange. Proses adsorpsi dilakukan dengan metode batch. 
Lumpur Lapindo dipreparasi terlebih dahulu untuk mengetahui pengaruhnya terhadap daya adsorpsi 
pada Metil orange. Preparasi dilakukan dengan ekstraksi SiO2 dari Lumpur Lapindo menggunakan 
metode kopresipitasi yang dapat meningkatkan kemurnian SiO2 dari 50% menjadi 78,6%. SiO2 hasil 
ekstraksi memiliki %removal dan kapasitas adsorpsi yang lebih tinggi dibandingkan dengan lumpur 
Lapindo masing-masing sebesar 81,39% dan 0,081mg/g. 
Kata kunci: adsorpsi, lumpur Lapindo, material, metil orange, SiO2 
 
Abstract 
Methyl orange is one of the dyes that are widely used in the textile industry. Methyl orange is 
classified as a dye that is harmful to the environment. One good method that used to reduce the 
danger of Methyl orange is the adsorption. SiO2 have good adsorbent properties because it has stable 
structure and surface properties. Lapindo mud is an abundant source of SiO2. Content of  SiO2  in 
Lapindo mud is about 55%. Because of that, Lapindo mud has good adsorption capacity. In this study 
Lapindo mud is used as an adsorbent for Methyl orange. The adsorption process is carried out by the 
batch method. Before being used as an adsorbent, Lapindo mud was prepared to determine its effect 
on the adsorption power of Methyl orange. Extracting SiO2 from Lapindo mud using the 
coprecipitation method can increase the purity of SiO2 from 50% to 78.6%. The extracted SiO2 has a 
higher % removal and adsorption capacity compared to Lapindo Mud of 81.39% and 0.081mg/g, 
respectively. 
Keywords: adsorption, Lapindo mud, materials, methyl orange, SiO2   
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PENDAHULUAN 
Industri tekstil di Indonesia 
mengalami perkembangan yang cukup 
pesat. Pada tahun 2017, peningkatan 
ekspor industri tekstil meningkat sebesar 
1,92% dibandingkan dengan periode yang 
sama tahun sebelumnya. Peningkatan 
tersebut membawa dampak yang positif 
terhadap pembangunan negara di sektor 
perindustrian. Namun, hal tersebut juga 
membawa dampak yang kurang baik 
terhadap lingkungan karena dengan 
meningkatnya industri tekstil dapat 
menyebabkan pencemaran lingkungan 
akibat limbah yang dihasilkan. Limbah 
industri tekstil tersebut banyak 
mengandung zat-zat pewarna dan aditif 
lainnya yang berbahaya bagi lingkungan 
(Venkantaraman, 1972). Zat pewarna 
merupakan komponen utama yang terdapat 
pada limbah industri tekstil. Pada 
umumnya zat pewarna mengandung 
senyawa aromatik yang membuat molekul 
zat pewarna tersebut lebih stabil sehingga 
sulit mengalami degradasi. Hal ini 
menyebabkan sulitnya sinar matahari 
masuk ke dalam ekosistem sungai sehingga 
berdampak buruk pada ekosistem sungai 
tersebut (Forgacs dkk., 2004). Oleh karena 
itu, limbah industri tekstil perlu diolah 
terlebih dahulu sebelum dialirkan ke 
saluran pembuangan. 
Pengolahan limbah industri tekstil 
dapat dilakukan dengan beberapa metode 
yaitu ekstraksi fasa padat (Wu dkk., 2015) 
presipitasi (Sheng dkk., 2016), penukar ion 
(Elkady dkk., 2016) dan teknologi 
elektrokimia (Bassyouni dkk., 2016). 
Metode-metode tersebut banyak 
melibatkan bahan kimia yang dapat 
menghasilkan hasil samping sehingga 
memerlukan pengolahan lebih lanjut. Salah 
satu metode yang baik digunakan sebagai 
alternatif yaitu metode adsorpsi (Yu dkk., 
2014; Idris dkk., 2011). Hal ini 
dikarenakan pada metode adsorpsi tidak 
ada hasil samping sehingga lebih efisien 
dan ekonomis (Idris dkk., 2011). 
Penggunaan tanah liat sebagai adsorben 
yang memiliki komposisi utama SiO2 
seperti montmorillonite, bentonit dan 
kaolin banyak dilakukan karena material 
tersebut memiliki struktur dan sifat 
permukaan yang stabil terhadap bahan 
kimia dan luas permukaan yang besar 
sehingga dapat meningkatkan kapasitas 
adsorpsi (Jalil dkk., 2010). 
Lumpur Lapindo merupakan salah 
satu material dengan kandungan SiO2 
sebesar 55% (Mustopa dkk., 2013). 
Kandungan SiO2 dalam lumpur Lapindo 
yang tinggi membuat lumpur Lapindo 
memiliki daya adsorpsi yang baik. Sejak 
30 Oktober 2008, lumpur mengalir dengan 
laju 100.000 m3/hari, dan angka ini 
diperkirakan akan berlanjut untuk 30 tahun 
berikutnya (Davies, 2007). Saat ini lumpur 
yang terus mengalir tersebut dibendung 
oleh tanggul yang cukup kuat, akan tetapi 
terdapat kemungkinan terjadi peluapan. 
Oleh karena itu, penelitian mengenai 
pemanfaatan lumpur Lapindo akan 
bermanfaat tidak hanya dari sudut pandang 
lingkungan tetapi juga ekonomi. Adanya 
SiO2 dalam lumpur Lapindo diharapkan 
dapat mengurangi bahaya dari zat pewarna 
yang terdapat dalam limbah industri tekstil. 
Pada penelitian ini, lumpur Lapindo 
tersebut akan digunakan sebagai adsorben 
pada proses pengolahan limbah industri 
tekstil, khususnya zat pewarna metil 
orange. Beberapa zat warna yang terdapat 
pada limbah industri tekstil yaitu Rodamin-
B, Metil orange dan Metilen biru dimana 
konsentrasi zat warna yang paling besar 
yaitu zat warna Metil orange yakni sebesar 
0,779 ppm (Rochma, & Titah, 2017). Zat 
pewarna metil orange tersebut berbahaya 
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bagi lingkungan. Pada penelitian ini 
adsorpsi metil orange pada limbah industri 
tekstil akan dilakukan untuk mengurangi 
bahaya dari metil orange tersebut.  
 
METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu seperangkat alat gelas, 
magnetic stirrer, hot plate, oven, neraca 
analitik, X-Ray Fluoresence (XRF) dan 
spektrofotometer UV-Vis. 
Bahan-bahan yang digunakan pada 
penelitian ini yaitu lumpur Lapindo, Metil 
orange, Asam klorida (HCl), Natrium 
hidroksida (NaOH), kertas pH universal, 
kertas saring dan akuades. 
 
Prosedur Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari tiga tahap 
utama, yaitu preparasi lumpur Lapindo, 
karakterisasi lumpur Lapindo dan uji 
adsorpsi terhadap Metil orange melalui 
metode batch.  
 
Preparasi Lumpur Lapindo 
Lumpur Lapindo yang digunakan 
pada penelitian ini diambil sekitar 2 km 
dari pusat semburan lumpur. Hal ini 
dikarenakan lumpur dengan radius sekitar 
2 km masih banyak mengandung senyawa 
yang baik untuk digunakan sebagai 
adsorben. Lumpur Lapindo yang 
didapatkan kemudian dikeringkan dengan 
oven pada suhu 105°C selama 5 jam. 
Padatan kering yang didapatkan digerus 
hingga halus. Padatan tersebut digunakan 
sebagai adsorben Lumpur Lapindo tanpa 
preparasi.  
 
Ekstraksi SiO2 dari Lumpur Lapindo 
Ekstraksi SiO2 dari lumpur Lapindo 
dilakukan dengan metode kopresipitasi 
sesuai penelitian yang telah dilakukan oleh 
Budiarti dkk. (2017). Lumpur Lapindo 
yang telah dikeringkan dilarutkan dalam 
NaOH. Campuran tersebut kemudian 
dipanaskan dan diaduk hingga homogen. 
Larutan tersebut kemudian disaring dan 
filtrat yang didapatkan ditetesi dengan HCl 
hingga pH larutan netral dan endapan putih 
sudah terbentuk. Suspensi yang dihasilkan 
selanjutnya disaring dan endapan putih 
yang dihasilkan dicuci dengan akuades. 
 
Karakterisasi Lumpur Lapindo 
Karakterisasi dengan XRF bertujuan 
untuk mengetahui komposisi kandungan 
lumpur Lapindo dan hasil ekstraksi. 
Padatan yang akan dikarakterisasi 
dihaluskan kemudian diletakkan dalam 
sample holder, kemudian disinari dengan 
sinar-X. Setelah itu akan diperoleh data 
berupa presentase unsur yang terkandung 
pada sampel. 
 
Uji Adsorpsi Lumpur Lapindo 
 Uji adsorpsi dilakukan dengan 
metode batch dimana lumpur Lapindo 
direndam dalam larutan metil orange 
sambil diaduk dalam kurun waktu tertentu. 
Pada penelitian ini konsentrasi awal metil 
orange yang digunakan adalah 20 ppm. 
Konsentrasi Metil orange sebelum dan 
sesudah reaksi dianalisa dengan 
spktrofotometer UV-Vis. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakterisasi Lumpur Lapindo 
Lumpur Lapindo yang telah 
dipreparasi kemudian dianalisa kandungan 
unsur nya dengan XRF. Hasil dari analisa 
XRF dapat dilihat pada Tabel 1. Hasil 
menunjukkan bahwa kandungan utama 
dari lumpur Lapindo yaitu SiO2, Al2O3, 
K2O, CaO dan Fe2O3. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Jalil dkk. (2010), bahwa 
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senyawa SiO2 dan Al2O3 merupakan 
senyawa utama yang terdapat pada lumpur 
Lapindo. 
 
Tabel 1. Hasil analisa XRF pada Lumpur 







Al2O3 8 0 
SiO2 50 78,6 
K2O 2,46 2,57 
Fe2O3 27,7 0,67 
 
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa 
proses ekstraksi SiO2 pada lumpur Lapindo 
dapat meningkatkan kemurnian SiO2 dari 
50% menjadi 78,6%. Hal ini menunjukkan 
bahwa SiO2 dapat terekstraksi dengan baik. 
Metode yang digunakan untuk ekstraksi 
SiO2 ini merupakan metode kopresipitasi 
sesuai dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Puspitasari dkk. (2017). 
SiO2 dalam lumpur Lapindo direaksikan 
dengan NaOH sehingga menghasilkan 
larutan Na2SiO3 sesuai dengan reaksi pada 
Persamaan 1. 
 
2NaOH(aq) + SiO2(s) ↔ Na2SiO3(aq) + 
H2O(l)….(Persamaan 1) 
 
Penambahan NaOH berfungsi untuk 
melarutkan SiO2 menjadi Na2SiO3. Setelah 
dilakukan penyaringan, filtrat yang 
mengandung senyawa silika kemudian 
diendapkan kembali menjadi SiO2 dengan 
menetralkan pH larutan. Endapan putih 
yang terbentuk merupakan padatan SiO2 
yang telah terekstrak dari lumpur Lapindo.  
 
Uji Adsorpsi 
Pembuatan kurva kalibrasi larutan 
metil orange dilakukan terlebih dahulu 
sebelum uji adsorpsi. Larutan standar Metil 
orange dibuat dengan variasi konsentrasi 
yaitu 5; 10; 15; 20; 25 ppm. Larutan 
tersebut diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
gelombang 465 nm. Kurva kalibrasi dapat 















Gambar 1. Kurva Kalibrasi Larutan Metil 
Orange 
 
Data yang didapatkan dari uji 
adsorpsi berupa data %removal dan 
kapasitas adsorpsi yang dihitung 




Co dan Ce merupakan konsentrasi 
metil orange (mg/L) dalam larutan sebelum 
dan sesudah adsorpsi. qt merupakan 
kapasitas adsorpsi (mg/g). Simbol V 
merupakan volume dari larutan zat warna 
yang digunakan (L) dan m merupakan 
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Gambar 2. Hasil Uji Adsorpsi Metil Orange 
pada Lumpur Lapindo 
 
Hasil uji adsorpsi dapat dilihat pada 
Gambar 2 yang menunjukkan bahwa 
padatan SiO2 hasil ekstraksi memiliki 
%removal dan kapasitas adsorpsi yang 
lebih tinggi dari lumpur Lapindo tanpa 
perlakuan. SiO2 hasil ekstraksi memiliki 
%removal dan kapasitas adsorpsi masing-
masing sebesar 81,39% dan 0,081 mg/g. 
Hal ini dikarenakan kemurnian SiO2 yang 
tinggi dapat memaksimalkan fungsinya 
sebagai adsorben.  
 
KESIMPULAN 
Ekstraksi SiO2 dari lumpur Lapindo 
dapat meningkatkan kemurniannya dari 
50% menjadi 78,6%. Uji adsorpsi 
menunjukkan bahwa kemurnian SiO2 
berpengaruh pada kemampuan adsorpsi 
dari lumpur Lapindo. SiO2 hasil reaksi 
memiliki %removal dan kapasitas adsorpsi 
masing-masing sebesar 81,39% dan 0,081 
mg/g. Sedangkan, lumpur Lapindo tanpa 
perlakuan memiliki %removal dan 
kapasitas adsorpsi masing-masing sebesar 
64,89% dan 0,065 mg/g. Hal ini 
dikarenakan kemurnian SiO2 yang tinggi 
dapat memaksimalkan fungsinya sebagai 
adsorben. 
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